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چکیده 


ارزیابی چرخه زندگی محصولات و فرآورده‌های غذایی راهکاری سازنده جهت درک میزان مصرف انرژی و تولید آلاینده‌های زیست‌محیطی 
می‌زاشک فرآرند فولید تحسولات لین افزات قانل مافعظه‌ای بر رو #تیرات توت محیطی دار فتالیف‌های اتسام یمقر فرارشد رارف مخ ولاث 
لبنی شامل سه بخش اصلی کارخانه لبنیات, واحدهای دامپروری و مزارع کشت علوفه, بر میزان تغیبرات زیست‌محیطی اثرگذار است. در این تحقیق 
چرخه تولید محصولات لبنی در شهر کرمانشاه مورد بررسی قرار گرفت. جهت انجام این کار» چرخه تولید به دو بخش شامل تولید شیر خام در دامداری‌ها 
و تولید فرآورده‌های لبنی در کارخانه لبنیات تقسیم‌بندی شد. در هر بخش الگوی مصرف انرژی و بارهای زیست‌محیطی بررسی شدند. نتایج نشان دادند 
که در بخش دامپروری» [1۷1 ۶۲۸۶/۲۹ انرژی برای مقدار شیر تولید شده در ماه مصرف شده است. همچنین خوراک مصرفی دام ۴۵/۱۲ از کل انرژی 
مصرفی را شامل شد که بیشترین مقدار این انرژی به کنسانتره اختصاص داشت. کم‌ترین انرژی مصرفی نیز مربوط به نهاده ماشین با مقدار 01 ۰/۹۲ در 
ماه بوده است. ارزیابی چرخه زندگی تولید محصولات لبنی نشان داد که در کارخانه لبنیات نهاده شیر خام ایجادکننده بسیاری از گروه‌های تأثیرگذار 
زیست محیطی به‌خصوص گروه‌های تقلیل خاک سرطان‌زایی و اسیدی شدن می‌باشد. در واحدهای دامداری نیز» کنسانتره بیش از ۸٩۰‏ در گروه‌های 
تأثیرگذار تقلیل خاک و سرطان‌زایی اثرگذار بوده است. استفاده از بیوگاز تولیدی در دامداری‌ها و آبگرمکن خورشیدی راهکار مناسبی در جهت تامین 


قسمتی از نیاز به انرژی می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: ارزیابی چرخه‌زندگی, الگوی مصرف انرژی. بارهای زیست‌محیطی, گازهای گلخانه‌ای» محصولات لبنی 


مقدمه 


صنعت مواد غذایی به‌عنوان یکی از بزرگ‌ترین بخش‌های صنعتی 
در جهان است و از این رو یکی از بزرگ‌ترین مصرف‌کنندگان انرژی 
می‌باشد. تولید مواد غذایی» حفظ و توزیع آن. مقدار قابل توجهی 
آنرژی مصرف می‌کند که منجر به انتشار «0)به جو و در نتیجه 
موجب گرمایش جهانی می‌شود. علاوه بر این» مصرف‌کنندگان در 
کشورهای توسعه‌یافته خواهان غذای سالم با کیفیت بالا با حداقل 
اثرات جانبی بر محیطزیست می‌باشند (2002 ,067ظ). 


۱- دانش‌آموخته دکتری مهندسی مکانیزاسیون کشاورزی, دانشگاه تبریز ایران 

۲- دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم» دانشگاه تبریز, ایران 

۳- استاده گروه مهندسی بیوسیستم» دانشگاه تهران؛ ایران 

۴- استادیاره گروه مهندسی بیوسیستم» دانشگاه تبریز, ایران 

(#- نویسنده مسئول: .. 60 هدع 6۵ تصقلمجصه2۵۱۵۵.1 :أتمحط) 
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قر سال‌های آخیر اند اسفاده از روش‌ها و کت ک‌مای جست 
پاسخ به مفهوم پایداری مورد قبول عام مردم قرار گرفته است. این 
دیدگاه ارزیابی جامع و کاملی از عوارض تولیدات ساخته دست بشر بر 
روی محیطزیست در طی زمان و مکان انجام می‌دهد. یکی از 
روش‌های مورد قبول بین‌المللی برای بررسی آثرات جهانی فعالیت‌ها و 
مصنوعات بشری روش ارزیابی چرخه زندگی می‌باشد. ارزیابی چرخه 
زندگی امکان تخمین اثرات زیست‌محیطی تجمعی ناشی از همه 
مراحل چرخه زندگی محصول را فراهم می‌آورد. اثرات زیست‌محیطی 
شامل انتشارات به داخل محیط‌زیست» مصرف منابع و دخالت‌های 
مرقیظ با تیدا یی گد‌هتگام اهر اج سایق ندموا مب اخع 
محصولات. در طول مصرف و در انتهای زندگی محصولات 
(جمع‌آوری» دسته‌بندی» بازیافت» دفع ضایعات) اتفاق می‌افتد می‌باشد 
(1993 ,ا0550)). این انتشارات و مصارف. اثرات گسترده‌ای را 
شامل می‌شوند. بنابراین نیاز به دانش کافی و جامعی در این زمینه 
است تا با پیش‌بینی راهکارهای مناسبی این اثرات کاهش یابد. 


۳۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


شیر مهمترین محصول دامی است که در تغذیه انسان نقش 
ارزنده‌ای داشته و به‌تدریج که مواد تشکیل‌دهنده ار شناخته شده و 
ارزش‌های آن در اشکال مختلف پدیدار گشته. دارای اهمیت ویژه‌ای 
در برنامه غذایی روزانه گردیده است. گسترش و پیشرفت شیر توسط 
دامدای‌های صنعتی و کارخانه‌های صنایع شیر موجب تغذیه بهتر و 
سلامت بیشتر و یکی از عوامل مهم ارزآوری در کشورهای پیشرفته 
گردیده است. با توجه با توسعه مدیریت انرژی در صنایع مختلف که 
هدف آن حداکثر نمودن سود و یا حداقل نمودن هزینه‌ها است و در 
نتیجه منجر به کاهش مصرف انرژی می‌گردد. برنامه و طرحی مدون 
جهت شروع فعالیت‌ها لازم است. از طرفی تدوین برنامه‌ای خوب و 
مناسب خود نیازمند تعریف دقیق اهداف به‌طور کمی و محسوس و 
تعیین معیارهای قابل اندازه‌گیری و یا شاخص‌های دسترسی به اهداف 
است. 

همچنین به وضوح روشن است که زنجیره تولید محصولات لبنی 
که از تولید علوفه در مزرعه شروع شده و در نهایت تحت عنوان یک 
محصول لبنی مانند شیر يا ماست به‌دست مصرف کننده می‌رسد. 
دارای آلودگی‌های زیست‌محیطی متعددی است. بنابراین باید بتوان 
سهم هر یک از بخش‌های این زنجیره مانند دامداری‌ها را از کل 
گازهای گلخانه‌ای تولید شده تشخیص داد و توسط رویکردی موثر 
میزان آلودگی‌ها را کاهش داد. دانستن این نیازها موجب ایجاد 
انگیزه‌ای برای بررسی زنجیره تولید محصولات لبنی گردیده است. 

تاکنون مطالعات زیادی در مورد ارزیابی چرخه زندگی در داخل و 
خارج از کشور بر روی تولید فرآورده‌های لبنی انجام شده است. 
0 و همکاران (۲۰۰۲) در کش ور اسپانیا» 00۳072162 و 
کشور پرو و ۷۲0260560 و همکاران (۲۰۱۴) در کشور دانمارک از 
جمله پژوهشگرانی می‌باشند که در زمینه چرخه زیست‌محیطی تولید 
شیر مطالعه نموده‌اند. ۹61660۳211 (۲۰۱۲) در ایران تنها به بررسی 
الگوی مصرف انرژی در دامداری‌های استان تهران پرداختند. 
تلم51 و همکاران (۲۰۱۵) به ارزیابی چرخه زندگی» در زمینه تولید 
شیر در واحدهای دامپروری در استان گیلان, از دیدگاه محیطزیستی 
پرداخته و به‌ترتیب نهاده‌های خوراک الکتریسیته و سوخت دیزل را 
بزرگترین منابع آلوده کننده محیط زیست معرفی نمودند. همچنین 
رفیعی و همکاران (۲۰۱۶) در مطالعه خود استان تهران به ارزیابی 
چرخه تولید شیر پاستوریزه در سه بخش مزرعه. دامداری و کارخانه 
پرداختند. آنها بخش مزرعه را بزرگترین بخش از لحاظ مصرف انرژی» 
آلودگی زیست‌محیطی و هزینه‌های اقتصادی معرفی نمودند. 
1262 و همکاران (۲۰۱۴) و نیز نبی‌پور و همکاران (۲۰۱۶) به 
بررسی روند مصرف انرژی و آلاینده‌های زیست‌محیطی در دامپروی‌ها 
پرداختند. با توجه به بررسی منابع صورت گرفته» همچنان نیاز به 
مطالعه بیشتر در زمینه ارزیابی زنجیره تولید شیر و سایر محصولات 


لبنی در ایران و به خصوص غرب کشور احساس می‌شود. بنابراین 
می‌توان اهداف این پژوهش را این گونه دانست: ۱- بررسی زنجیره 
کامل تولید انواع مختلف لبنیات موجود در شهرستان کرمانشاه با نام 
تجاری بیستون (شامل شیر ماست و دوغ) از دامداری تا تولید لبنیات 
و بسته‌بندی آن‌ها در کارخانه از نظر میزان مصرف نهاده‌ها. ۲- 
رزیابی چرخه زندگی" و چرخه تولید محصولات لبنی در جهت بررسی 
استانداردهای لازم برای کسب استاندارد ایزو ۱۴۰۴۰. 


مواد و روش‌ها 


جریان انرژی در واحدهای دامپروری 

جهت بررسی الگوی مصرف انرژی در بخش دامپروری» تعداد ۳۰ 
دامداری پرورش گاوهای شیری در شهرستان کرمانشاه در سال 7-8۴ 
و مکانیزه‌ای را شامل می‌شد که شیر تولیدی خود را به کارخانه شیر 
بیستون تحویل می‌دادند. نزژاد دام‌های بررسی شده هلشتاین و 
میانگین تعداد دام‌های مولد هر واحد حدود ۱۵۰ راس بوده است. 
دام‌ها همگی پرتولید با میانگین تولید ۲۹ لیتر شیر در طی شبانه‌روز 
بودند. 

نهاده‌های مورد استفاده در تولید محصولات دامی در واحدهای 
دامپروری صنعتی» شامل خوراک دام و تجهیزات دامپروی (آسیاب» 
واحدهای شیردوش, آیس بانک» شعله‌افکن و غیره) الکتریسیته و 
شامل شیر و کود می‌باشند. لازم به ذکر است که یک دوره تولیدی در 
این بخش ۳۶۵ روز است که شامل ۳۰۵ روز دوره شیردهی و ۶۰ روز 
دوره خشکی است. بنابراین محاسبات مربوط به الگوی مصرف انرژی 
در این بخش می‌تواند برحسب یک دام در یک سال بوده و یا اینکه 
برحسب هر کیلوگرم شیر تولیدی در یک دوره زمانی مثلا یک ماه 

برای تعیین میزان انرژی معادل نهاده‌ها و ستانده‌ها از ضرایب 
انرژی متناظر با هر یک استفاده شد. ضرایب انرژی برای نهاده‌ها و 
ستانده‌های بخش دامیروری» در جدول ۱ ارائه شده‌اند. بنابراین انرژی 
معادل هریک از نهاه‌ها از حاصل‌ضرب میزان مصرف هر یک از 
آن‌ها در ضریب انرژی ویژه آن نهاده به‌دست آمد. 


شاخص‌های انرزی 

شاخص‌های انرژی مورد نظر در این تحقیق شامل نسبت انرژی 
خروجی به ورودی» بهره‌وری آنرژی» شدت انرژی و افزوده خالص 
انرژی به شرح ذیل تعریف می شوند (2011 ,.01 61 نص02عط2؟). 


اصعحصطووعوو۸ 07۵16 1116 -1 


انرژی ورودی ( 0۸7 011) / انرژی خروجی ("۵ظ ۷) < 
انرژی ورودی (1۵ ۷11) / میزان شیر تولیدی (9۵7 ع) < 
میزان شیر تولیدی ( ۵7 ع) / انرژی ورودی (۵ ۳11) < 


انرژی ورودی (۱ ۸1) - انرژی خروجی ("ظ ۸۸1 < 


سیبت ابرری 
۳ 

پهره‌وری ابرری 
() . ., ۱ 

شدت آنرژی 
(۳ 


افزوده خالص انرژی 


ارزبابی زنجیره تولید تا فر آوری شیر از لحاظ مصرف انرژی و اثرات زیست‌محیطی... 


۴۳۳۷ 


شاخص انرژی که شامل بهره‌وری انرژی و مصرف انرژی ویژه 


هستند» انجام می‌گردد. بهره‌وری انرژی» نسبت وزن محصول ستانده 


به کل انرژی نهاده در واحد سطح می‌باشد و با "۷1 ع یا 01۳۲ 00 


بیان می‌شود. در واقع این شاخص مقدار محصول تولیدی به ازای 


مصرف یک واحد انرژی را بیان می‌کند. 


مصرف انرژی ویژه (5۳6) شاخصی برای مقایسه میزان مصرف 


انرژی در واحدهای مختلف تولیدی می‌باشد. به‌طور معمول مصرف 


ویژه انرژی را از دو روش محاسبه می‌کنند. روش اول که با ,1 


نشان داده شده است. به‌صورت میزان انرژی مصرف شده برای انحام 


فرایند بر روی یک تن شیر خام ورودی تعریف می‌گردد. 


بررسی انرژی مصرفی در هر بخش از تولید با استفاده از دو 


جدول -٩‏ محتوای انرژی نهاده‌ها و ستانده‌ها در تولید محصولات دامی 
کصم 0 ات2 صد مانامتان مج قاتاموطا ۵۲ اجب نامع رو۳۸۵ -1 م1201 


مرجع 
(16]0۲606۵) 


(2007 ,[ا1۷]6) 
(2003 ,52102) 
(2001 ,۵115 ۷۷) 
(2001 ,۷۷۵[16) 


(1999 ,تصهانک) 
(1999 ,تصهان۴) 


(1999 ,تصهانک) 


(1999 ,تصهانک) 
(1999 ,تصهانک) 
(1999 ,تصهان) 
(1999 ,نصهد‌انک) 
(2011 .۵1 6 ۷]۵۱02۷1-۷۷۵۱) 


(1998 ,.۸1 ۶ 00[67)) 
(۱992 ,۱۲:6۵ 0صه طع‌صنه) 
*سال (۷2) 


محتوای انرژی واحد 
ط ۱۷۱ راصهاه نوی رعتمصسل _ رانصنا) 

نهاده‌ها (۲۲5ظ) 
(۳66۵) خوراک دام 

۹4 63 

12 1.5 

1 22 

۹4 1 


تجهیزات دامپروری 
اصمصصم‌تت و ل‌صج‌مامن۲۳ فامدتموض 


1۶22 9-10 
122 8-0 
122 6 


([۵] ۳05511) سوخت فسیلی 


163 رآ 
118 رآ 
367 رآ 
49.5 0 

1۳۷ 1193 

ستانده‌ها 

1 714 

1 03 


عنوان (۵0:]) 


کنسانتره 
علوفه یونجه 
ذرت سیلویی 


کاه گندم 


(ماج۵00ع0086)) 
(۸1]21]2) 
(۳02170 911226) 


)۱۷۷۲6۵۲ 5020( 


تراکتور و ماشین‌های خودرو 
(106017م هط 0ع۵1م010-]561 20 تمام1۲۳2) 
تحهیزات ثابت 
(احمصم‌نناوع رتقطمتاها6) 
ابزار و دستگاه‌ها 
(حتمصتطمهع فصح اصمصصمام‌ها) 


بنزین (02601186)) 
گازوئیل ‏ (561ع11) 
نفت (1661۲08686) 
گاز طبیعی (مهت [20۲۲۵) 


4 الکتریسیته(۳۱606010۷) 


1 شیر 0:0 
2 کود دامی (۳۷۲) 


مممصصناعدم ۵۵۲۵ 5060110 -1 
تافو ۷۵۲۵ ۳۵1۳0 -2 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


روش دوم که با م۳۳ نشان داده شده است. به‌صورت میزان 
انرژی مصرف شده برای تولید هر تن محصول خروجی تعریف 
می‌گردد. نجوه محاسبه این روش در دو رابطه زیر آمده است 
(2001 ,تما 4صد صمتاکیمک): 
۱/۳ 


(۵) رد < ر قط 


"1 
< بر رآ 
)۴ *< 22 ۰ 


74 .( 

که در آن [ نوع انرژی (برای مثال برق» گازوئیل و غیره)» ,101 
شاخص بازده انرژی برای سوخت بر مبنای شیر خام ورودی 
( ۱0۳7 !4 رت میزان مصرف انرژی در واحد لبنی برای سوخت ز(1 یا 
۷ ۷ میزان شیر خام ورودی به واحد لبنی (108)» ما۳۳ شاخص 
بازده انرژی برای سوخت بر مبنای محصول نهایی» :7 میزان 
محصول که با اندیس 1 مشخص می‌شود (00)» زز ٩۳‏ مصرف 
انرژی ویژه برای مقدار معینی از محصول 1و سوخت [ (یعنی میزان 
انرژی اولیه برای تولید هر تن محصول). 

در کارخانه لبنی تحت بررسی, دو نوع انرژی اصلی شامل انرژی 
الکتریکی و انرژی فسیلی گاز طبیعی مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
داده‌های لازم در اين بخش از طریق مصاحبه با مدیران و بازدید از 
کارخانه جمع‌آوری شده است. مشاهده قبوض برق و گاز چند سال 
متوالی کارخانه نیز تکمیل کننده اطلاعات لازم بودند. در این تحقیق 
میزان مصرف انرژی الکتریکی به ازای هر تن شیر ورودی ماهیانه در 
نظر گرفته شد (۱087 6۷). محاسبه مصرف انرژی ویژه گاز با 
فرآیندی مطابق مصرف انرژی ویژه الکتریکی انجام شد. 


ارزیابی چرخه زندگی 

ارزیابی چرخه زندگی عبارت است از گردآوری و ارزیابی 
ورودی‌هاء خروجی‌ها و تأثیرات زیست‌محیطی بالقوه در یک فرآیند 
تلیدی در طول چرخه زندکی آن محصول (2006 ,150). بر اساس 
این استاندارده ۸ دارای چهار مرحله می‌باشد. ۱- تعیین دامنه و 
هدف ۲- تحلیل سیاهه (موجودی) ۳- ارزیابی تأثیرات چرخه زندگی 
۴- تحلیل نتایج. در مرحله ول ادا پژوهشگر هدف از کار خود را 
مشخص نموده و سپس بر اساس آن مرزهای سامانه مورد نظر خود را 
تعیین می‌نماید. در واقع مرز سامانه مشخص می‌نماید که مشکلات 
زیست‌محیطی را تا چه مرحله‌ای دنبال نماییم چرا که مشکلات 
زیست‌محیطی ممکن است حتی پس از تولید محصول یا فرآورده 
همچنان ادامه داشته باشند (شکل ۱). مین واحد کارکردی نیز باید 
در این مرحله مشخص شود که در بخش بعدی توضبح داده خواهد 


تعیین واحد کارکردی (۳17) 

واحد کارکردی مبنایی است که تمامی محاسبات در طول چرخه 
زندگی محصول براساس آن انجام می‌پذیرد (2004 ,66طذ). در 
این مطالعه. واحد کارکردی در نظر گرفته شده» یک کیلوگرم شیر 
تصحیح شده براساس انرژی (50(۷۲) به‌صورت بسته‌بندی شده و 
شامل محصولات شیر ماست و دوغ می‌باشد که در رابطه (۷) نحوه 
محاسبه آن آورده شده است (2011 .۸1 ۵۶ 701 شیر پاستوریزه 
تولیدی کارخانه دارای چربی ۱/۵ بوده و مقادیر پروتئین و لاکتوز آن 
بر طبق استاندارد فائو ۲/۲ و ۴/۸ فرض شده است. 
ع) لاکتوز <۰/۰۱۷+پروتئین۰/۰۲۴+چربی<۰/۰۳۸]*شیر ۳۷۲ 
)۳ ۴( 2 

در اين رابطه واحد 200 و شیر "4۵ ۲2 و واحد بقیه ع ع 
می‌باشد. بر اساس این رابطه» ۳0۷۲ 2 ۱ معادل با ۱/۴۴ کیلوگرم 
شیر پاستوریزه می‌باشد. 
تحلیل سیاهه (موجودی) (1.1) 

در این مرحله داده‌هایی از منابع مورد استفاده شده» میزان انرژی 
مصرفیء مقدار آلاینده‌ها پا محصولات ثانوی استخراج شده از تولید 
محصول اولیه که همه اين موارد بر اساس ۲۲ سنجیده می‌شوند. 
جزئیات بیشتر در مورد داده‌های لازم در جدول ۲ و ۲ ارائه گردیده 
است. اطلاعات مربوط به مواد شوینده» سوخت‌های فسیلی و مواد 
بسته‌بندی از پایگاه داده اکواینونت انتشارات دی کا و 1۳0 (2006) 


اخذ گردیده است. 


ارزیابی تأثیرات چرخه زندگی (*1,01۸) 

در اين بخش از نتایج بخش سوم ([1) به‌منظور محاسبه 
گروه‌های تآثیرگذار زیست‌محیطی و بررسی اثرات فرآیند بر روی 
محیط‌زیست استفاده می‌گردد. به‌منظور انحام محاسبات ارزیابی چرخه 
زندگی از نرم‌افزار سیماپرو" استفاده شد (۷7.3.3 ,6۳70 


محصولات مورد بررسی شامل شیر پاستوریزه با بسته‌بندی 
نایلونی ("۳5) و با وزن ٩۰۰‏ گرم (معادل با 0 12 ۱/۴۴)» ماست 
با وزن ۷۰۰ گرم و بسته‌بندی ۳1۲ و دوغ پاستوریزه با بسته‌بندی 


نایلونی (۳5) و با وزن ٩۰۰‏ گرم بودند. بنابراین برای تولید این سه 
محصول جمعا نیاز به 16 ۲/۸۹ شیر خام می‌باشد (جدول ۳). تمامی 


نصا لمعمت)م۲ -1 

2- ۳۲06۵۲۵۷ )00۳۲6۵0]60 

۹ 1۳۷۵۵۲0۲۳ 0۱۵1۵ 17118 -3 
اصمعطووعوفه ]مهمحصا ملهرن م1 -4 
0 -5 

6- ۷۵۵۵ 

ملحلهط۱۵009 عممازطاه«[۳0 -7 


ارزیابی زنجیره تولید تا فر آوری شیر از لحاظ مصرف انرژی و اثرات زیست‌محیطی... ۴۳٩‏ 


اعداد موجود در جدول ۲ و ۳ با توجه به این عدد معادل‌سازی شده‌اند. 


تخت مت مت تست تس ماخ خن اس هت مد مد مه مخ هد ماو 
۹ پیه ج ۳۳ ح مس 7۳ 
۰3۳ 1 
۳ ۱005 ِ 
حصو ندرا ۲ 
داد 
1 
۷ ۲۵۱۲۷ 
ات یهن 
سس نحل 0حوه۳۵۵ 
۳۳۵5 
ن ٍِ ی ۹ ِ_ ‌ِ 
حمهتمنی) 
ی ۹" ‌ ‌- 
تست نت اج نت مت منت اس مت مت تس مس ام من سر من من مت مت مه مت مد 667۵۷ 


شکل ۱- شماتیکی از چرخه زندگی تولید شیر؛ کادرهای مربع مراحل اصلی این چرخه مشخص کرده‌اند. دایره‌ها نهاده‌های مورد نیاز را تعیین 


نموده‌اند و دایره‌های نقطه‌چین اثرات این دو زیرمجموعه را نشان می‌دهد. 
عصماوزومانای ۲۳۵ عطا ۵۶ قامال‌متج تقصز؟ .عامنالمتم برتتقل ۵۲ مآمه 130 ما اوه سمل متتقصعطهی 4صه ومزجصتامها ماولای ۲12۰1۰ 
6 2880012160 1۳0020]5 24 زوم1مته قنامتاصتجرمع ما موامحاه مق وعفع‌طاه)ع0 هن1 حصمظ فانامرم! ریاه۱۵ظ ما 16۵۲6۵868160 276 
۰ کمیام تامتا و0 فص 09۵و 


جدول ۳- داده‌های مورد نیاز برای تحلیل سیاهه در زیر سامانه دامپروری 
(۱۵۱۷ ۱۶ 1) آنجبا لقطمتاءصن؟ عم (1 ماو ووطانای) جع وتتدل 10۲ ماع «تماجع۲صا تقطامان -2 12016 


درصد تخصیص 70 خروجی‌ها مقدار نهاده‌های ورودی 
(24600ع۸110) )۱ (۷2106) (عاتاحوص) 
83 شیر خام (علأتط ۴2۳) (0066011216/)) کنسانتره 
2 گوشت (1۷۲6۵0) ۵ 109.85 دانه جو رصندتع «21۵ظ) 
15 کود (۳۵۲۱11126۵۲) ۵ 176.55 دانه ذرت ( صنحتع 1۷۲2:26) 
(مباا۷) مقدار تایه غواو اب ع 98.08 دانه سویا (طنعتع صدعط5) 
(هاج/ 0ص2 سنج ۵] عصمتفوتحط۳) 
۱ فولفت سویا 
12.48 متان (ملللا) ع 68.66 
ند ال جهه‌طار90) 
۳ ملاس چغندرقند 
0 0.33 یتروژن دی‌اکسید (20() 32923 
۱ ِ (امعط 5022۲ مت روعوعهآ۷]0) 
باگاس نی 
ع 49.22 نیتروژن (() ع 19.62 تب 
(مصهمتهع ٩0‏ من رعو8هع2ظ۳) 
ع 49.22 فسفر پنت اکساید (۲26۰) 19.62 پنبه‌دانه (9660 جمتام)) 
ع 9.84 پتاسیم (۴) علوفه (۳0۲۵۵6) 
(۷2106) مقدار ((۳0۵۲۵) انرژی ع 5.57 کاه گندم (5027۷ ۷۷۳6۵۲) 
041 گازوئیل (عصنعع0)) ع 18.10 یونحه (2110اض) 
021 گاز طبیعی (626 [۱۲20۵۲۵) ع 7491 ذرت سیلویی (۷۲۵:26 112260) 


0.2799 الکتریسیته (۳[66۱607) 


۰ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


بر فرض مثال برای تأمين نیاز کارخانه به 168 ۲/۸۹ شیر نیاز به 
ع ۹۸/۰۸ دانه سویا می‌باشد. درصد تخصیص در بر اساس مطالعه 
میسمی (2013 ,[۷1152۳0) صورت گرفته است. بر این اساس ۸۲/ 
انرژی تأمین شده توسط مواد غذایی در یک دام بالغ شیرده صرف 
تولید شیر می‌گردد» ۲ به تولید گوشت اختصاص یافته و ۱۵ نیز با 
فضولات دفع می‌گردند. 


تحلیل انرژی نهاده و ستانده در تولید شیر خام 

نتایج بررسی الگوی مصرف انرژی در بخش دامداری در جدول ۴ 
مشاهده می‌گردد. طبق نتایج» انرژی لازم جهت تولید شیر برای یک 
داشدر یک با یار با ۴ کیگافال اس هو راک ۲۵ صرق 
انرژی» بیشترین نهاده انرژی‌بر در این بخش بود و نهاده الکتریسیته با 
۶ سهمم. در رده بعدی مصرف انرژی قرار گرفت. سفیدپری (۲۰۱۲) 
و نبی‌پور و همکاران (۲۰۱۶) نیز در بررسی الگوی مصرف انرژی 
به‌ترتیب در دامداری‌های استان‌های تهران و اصفهان این مقادیر را 
۲ ۵۶ گیگاژول به‌دست آوردند. خوراک نهاده‌ای است که مقدار و 
کیفیت آن در مقدار و کیفیت شیر تولیدی اثر مستقیم می‌گذارد. 
پرمصرف‌ترین و پرکالری‌ترین جیره‌غذایی کنسانتره و کم‌مصرف‌ترین 
و کم‌کالری‌ترین آن» کلش می‌باشد. الکتریسیته که از لحاظ مصرف 
انرزی در جایگاه دوم قرار دارد» در تحهیزاتی مانند شیردوش» اشتاین : 
مخزن نگهداری شیر و غیره استفاده می‌گردد. اخیراً بسیاری از 
دامداران به استفاده از آب گرمکن‌های خورشیدی ترغیب شده‌اند. این 
آب‌گرمکن‌ها قادرند آب گرم مورد نیان جهت شستشوی سالن 
شیردوشی را پس از هر بار شیردوشی در روز تامین نمایند. از آن‌جایی 
که این تجهیزات درصد بسیار جزئی از نیاز دامپروران به انرژی را 
شده‌اند. ۷0121 و همکاران (۲۰۱۱) در تحقیق خود در اتریش انرژی 
الکتریسیته را در دامداری‌های کوچک پرمصرف‌ترین بخش معرفی 
کردند و نتیجه گرفتند که با بزرگ‌تر شدن و صنعتی شدن واحدهای 
دامداری انرژی تامین خوراک در جایگاه اول مصرف انرژی قرار 
می‌گیرد. 

شاخص‌های انرژی در جدول ۵ آمده است. نسبت انرژی عدد 
۷ به‌دست آمد که نشان‌دهنده‌ی ناکارآمد بودن دامیروری در این 
منطقه است. همچنین به‌ازای کیلوگرم شیر تولیدی هر دام در دوره 
و نبی‌پور و همکاران (۲۰۱۶) این شاخص را به‌ترتیب 12 11 ۹/۴۸ 


1- ۵۲ 


و 1۵7 ۷۲1 ۷/۱۸ محاسبه نمودند. علت بالا بودن میزان مصرف 
انرژی نسبت به سایر تحقیقات مشابه, بالاتر بودن میزان انرژی 
همگی پرتولید بوده و در جیره غذایی این دام‌ها میزان درصد کنسانتره 


تحلیل شاخص‌های انرژی در تولید فرآورده‌های لبنی 

میزان مصرف انرژی کارخانه لبنیات تحت بررسی از مجموع دو 
انرژی مصرفی الکتریسیته و گاز شهری به‌دست می‌آید. میانگین 
انرژی مصرفی در ماه در کارخانه لبنیات ۵۵۵۲ گیگاژول در ماه 
به‌دست آمده است که در مقایسه با انرژی مصرف شده در واحدهای 
دامپروری بسیار بالاتر است و آن هم به دلیل مصرف بسیار بالاتر 
سوخت‌های فسیلی و الکتریسیته می‌باشد. میانگین مصرف انرژی ویژه 
مضه لا لش بای شوت فشسیل ری عون خرعقتار ۳۵ 
گیگاژول به ازای هر تن شیر ورودی محاسبه شد که از شاخص‌های 
جهانی آن بسیار فاصله دارد. این شاخص در کشورهای پیشرفته ۰/۶ 
گیگازول بهازای هر تن شیر ورودی می‌باشد و در بعضی از 
کارخانه‌های داخلی نیز اعداد ۱/۶۹ و ۱/۲۳ گزارش شده است 
(2004 ,نعصهحته۳). این بدان معنی است که سامانه تولید بخار و 
انرژی حرارتی کارخانه دارای راندمان بسیار پایینی است و انرژی 
فسیلی هدر می‌رود. همچنین ميانگین مصرف انرژی ویژه محصولات 
لبنی برای سوخت فسیلی در کشورهای پیشرفته حدود ۵۲ کیلووات 
ساعت به‌ازای هر تن شیر ورودی می‌باشد که رقم به‌دست آمده در 
کارخانه مورد نظر "7 1087 ۱/۳۰:۱۰۳ است. دلیل بالا بودن این 
ضریب. پایین بودن راندمان سامانه تبرید و پمپ‌ها می‌باشد. همچنین 
شتی لوله‌های حانل .بخار آب دامو عایق تیوه آن‌ها معختب هدر 
رفت انرژی می‌گردد. استفاده از دستگاه‌های استاندارد و با راندمان بالا 
که تلفات انرژی حرارتی در آن‌ها پایین‌تر است تا حدود زیادی در 


کاهش مصرف انرژی تأثیرگذار است. 


ارزیابی گروه‌های اثرگذار زیست محیطی 

به‌منظور ارزیابی زیست‌محیطی فرآیند تولید فرآورده‌های لبنی در 
شهرستان کرمانشاه. چرخه زندگی این فرآورده‌ها از مرحله ورود مواد 
اولیه به دامداری تا تولید فراورده‌های لبنی بسته‌بندی شده که آماده 
توزیع می‌باشند» مورد بررسی قرار گرفت. گروه‌های تأثیرگذار 
زیست‌محیطی محاسبه شده در این دو سامانه به‌صورت مقایسه‌ای در 
جدول ۷ آورده شده است. این نتایج در دو سناریو فراهم آمده است. 
تفاوت این دو سناریو مربوط به تفاوت در میزان تولیدات کارخانه در 
فصول گرم و سرد سال است. در این جدول بازده مورد شاخص 


زیست‌محیطی قرار گرفته‌اند. 


ارزیابی زنجیره تولید تا فر آوری شیر از لحاظ مصرف انرژی و اثرات زیست‌محیطی... ‏ ۴۳۱ 


جدول ۳- داده‌های مورد نیاز برای تحلیل سیاهه در زیر سامانه کارخانه لبنیات در فصول گرم 
(۳۷ ۵ 1) )رما امصمتاعصیط وه (2 مماووطانای) پاتماعد؟ تنعل 10۲ ماع «رماصه ۲ص تحجامان -3 م1201 


مقدار (۷2106) 
1000 
ع 700 

ع 1500 


مقدار (۷2106) 
ع 375.04 
۶2 6.68 


82 0.67 
عم 241.1 
۶ 49.22 
8 49.22 
2 9.84 


1.97 8 
9.84 2 


ع 103.36 


مقدار (2106 ۷) 
2 30 
۵ 15 


خروجی‌ها (واتاحات0) 
1۳-0۷ 
ماست 08۷0۲ ۷) 
دوغ (اتاع۷۵ عصماصت۲) 
انتشارات به هوا و آب 
(ها7۷2 20 تنج ما عطمتععتص) 
کربن منواکسید («00) 
متان 611) 


نیتروژن منواکسید (۲0) 


303 
ذرات معلق (01105: 2۵2060و9) 


نیتروژن () 


فسفر (۳) 
روغن (011) 


کلرید (617) 


بازیافت زندگی 6210۳6010 0] ۷۷2566) 


۳۳1 
۳5 


مقدار (۷2۱۲6) 
۵2 2.89 


ع 1.96 


ع 1.96 


عٍ 10 
ع 50 
2 25 
۵ 13.5 


2 28.5 
مقدار (2106 ۷) 


144.50 120 
1.67 1. 


ی 3.81 


مقدار (2106 ۷) 
6.08 
۷ 0.29 


نبهاده‌های ورودی (5اامرصآ) 
شیر خام ان ۴2۷) 
مواد شوینده 061672600) 


نیتریک اسید و۲1۳0) 


سدیم هیدروکساید 


مواد بسته‌بندی (۵1611216 عط1ع20۱۵ظ۳) 


پلی اتیلن سه لایه 
رصان و1 3 مصمانوطاهداه۲) 
پلی‌اتیلن ترفتالات (۳۳۲) 
پلی‌استیرن (۴۹) 
(ع0 مععا0)) 
کاغذ زخیم 02060 الدتک) 
حمل و نقل (1:205001]21100) 


کامیون, ۱۶-۳۲ تنی (شیر خام) 
(ملاتصظط سح 1 16-32 بکلم۲۳۲) 


فیبر شیشه‌ای 


(قاصمعه عصتصهع[ه) ] 16-32 ,>1۳۷61) 
((ولمتهنفط عصتعی‌آمهم) ] 16-32 ,11۳061) 


انرژی (۱ع06ظ) 
گاز طبیعی (226 [۱۲20۲۲۵) 
الکتریسیته (۳۱66016) 


جدول - مقادیر انرژی‌های ورودی و خروجی و درصد آنها در تولید شیر خام در دامپروری 
وه ند ما متاعنالمزص تم صد غنامتان 0صح قابامرطا 0 ماه نومه عمج 24 واتامهنام -4 م1201 


در صد )۳( 


092 
996 
15.12 
2837 
013 
246 
1114 
25 
33 
100 


9077 
923 


(روعهصس) انرزی 
طاه۷۲[۰3۷]۵) 


"514 905 
241900 "229399238 
(8 12402 
2629141 129 

125.03 016 
203 081 
1339721 194 
3-90 10۳019 
20939 21 
9710.50 160-18 
62329108 

699605 


(رعومصل انرزی 
0۵۲ 0۷ 


(مساد۷) مقدار 
رهم انصتا) 


924 
189.79 


۹-530 
10.71 
1295 
"62۱۳994 
239997 
92822 
20.24 


993638 
2163.50 


نهاده‌ها (عاممد۲) 


ماشین (1۷۲۵6۲106۲۷) 
سوخت فسیلی (061] ۳05511) 
خوراک (60ع۳) 
کنسانتره (086600216)) 
کلش (۹0۳27۷ ۷۷۳۵۵۲) 
یونجه (112دلض) 
ذرت سیلویی (102126 911220) 
الکتریسیته (۳۱66010[07) 
آب (۷۷26۲) 
مجموع (106۲2۷ 10121) 
ب) ستانده‌ها 
شیر 1۷1110) 
کود (۳۵۲۱۵1126۲) 


مهن مرمع بر لهعتصصمطن -1 
0صمصهنبا ممودن لمع1ع1010ظ -2 


۴۳۴۲ 


نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


جدول ۵- شاخص‌های انرژی در جریان تولید شیر در واحدهای دامپروری 
وید تج صا ممتامتال ۶۵ج کللتصهر حة فصررم ۳۸۵۲۵۷ -5 18016 


مقدار 
(۲۷1۷06) 
017 
0.009 
1096 
۳ 


شاخص (160) 


نسبت انرژی (1210 (6۲2عظ) 
بهره‌وری انرژی ( ۱۷3 عع ,روننه‌نهمتم جیهم 
شدت انرژی (۵ 2۱ ,واتعصعاطا رعموط) 


انرژی خالص (احط ۷ ,رعمه اولم) 


جدول اک مصرف انرژی و شاخص‌های آن در کارخانه لبنیات 


121۳۷ ط1 فصطررم] تتعط) 4ج رعتمصه «اتاصمدام -6 12۳016 


مقدار (۷۵1۲6) واحد (اتصنا) 
199414103 1۷11 
0۳ 2 111 
03 5 1۷11 


۱/۳ 103028 
1 109۳*۰385 
10۳۳ 103۳130 


مقایسه مقادیر گروه‌های تأثیرگذار زیست‌محیطی نشان می‌دهد 
که تخریب ایجاد شده در فصول سرد بیشتر فصول گرم می‌باشد 
(جدول ۷). در ماه‌های گرم سال حدود نصف شیر ورودی به کارخانه 
به دوغ تبدیل می‌گردد. از آن‌جایی که آب نصف مواد تشکیل‌دهن ده 
این فرآورده می‌باشد بنابراین در اين ماه‌هاء با صرف انرژی کم‌تر 
محصولات بیشتری تولید خواهد شد و در نتیجه تخریسب 
زیست‌محیطی کم‌تری صورت می‌پذیرد. علاوه بر این نتایج 


سوخت فسیلی ([196۵ ۳05511) 
الکتریسیته (۳16610[07) 


سوخت فسیلی ([16 ۳05511) 
الکتریسیته (۳160016[0) 


شاخص (068]) 
میزان مصرف انرژی 
(رععهصه 0عصتاعط0ع) 
مجموع (10121) 
بهره‌وری انرژی (0۳000611۷107 (۳86۲۵) 


مصرف انرژی ویژه 
(ممتامصعجمی رعتعجه متلمع8۵) 


نشان‌دهنده مسئول بودن سوخت‌های فسیلی نسبت به تخریب 
زیست‌محیطی می‌باشند. همچنین تولید هر کیلوگرم شیر تصحیح‌شده 
بر اساس انرژی (۳01) در خروجی کارخانه موجب تولید 
۱یلوگرم کربن دی‌اکسید. ۲/۸۶ کیلوگرم سولفور دی‌اکسید و 
یون فسفات در فصول سرد سال می‌گردد. سلطانعلی و همکاران 
(۲۰۱۵) مقدار کربن دی‌اکسید آزاد شده در خروجی دامداری را ۱/۸۳ 
کیلوگرم به آزای هر کیلوگرم شیر تخمین زدند. 


جدول ۷- ارزیابی تأثیرات زیست‌محیطی تولید فرآوردهای لبنی در کارخانه در فصول گرم (۷۷۰۹) و سرد سال (5.)) 


05 111۴6101۲6 طا مامنا0م۳ج وتتقل ۵۶ ممتا‌نالمتص معط م6 28٩0012660‏ فالناوع؟ صمحصووعووه )1۳02۵26 -7 13016 


گروه‌های تأثیرگذار زیست‌محیطی 
(م6دامرعمصطلع) صم احامورصل) 


ری ۷۷.5 واحد ()نصتا) 

324 011 وعة ماه عصع1رطاهمتم1ظ) 1 
11 003 وهه ماصاً 166 وا 1 

5.9 010 وع‌له 0اطاً و ۲۷2 1 

22 ۳ وله ماه 14-عمحاتمن وظ 
194 056 وله ماصاً 0۳-11 1 

118 063 م50 مصاً آم‌براع مصعابزطاعن11 1 

مملة ماطاً و50 ع1 

256 و099 (وم ۷/2۵۲ ما ۳03 ۹4 
2.11 093 وله ماطا رل 1 

رل 029 ۳ وه 1200 عاصامته عنصهع:0 هر 
147 05 ۷/1 
2 ۰۵ < 063۵ (صع1 860) وم لذه من و »0 ۷۲1 


اختناق مواد آلی (02220165 65۰) 
اختناق مواد معدنی (1۳07880105 50۰ع۲) 
مواد سرطان‌زا (08605ص01ت2)) 
تشعشع (20121108) 
تخریب لایه ازون (1276۲ 02086) 
سمیت ( ۳۵0۵۱۵:06117) 
اسیدی شدن اختناق دریاچه‌ای 
(حمنای‌نطمماحظ /صمتاهء گنل تعض) 
تغییرات آب و هوایی (6عصفط عنهصنلن) 
تقلیل خاک (۷96 1200) 
تقلیل مواد معدنی (۷۲186۲۵16) 
کاهش منابع فسیلی (1615] [دو۳۵) 


ارزبابی زنجیره تولید تا فر آوری شیر از لحاظ مصرف انرژی و اثرات زیست‌محیطی... 


۴۳۴۳ 


/ ۲1225001۵1101 ۵ .کل معا02ه ودتوی۳2 ۷ .انامه عصنمدعل 0 .لته عمط ۶ 


۳۳ 
ی 


۵ 


ی بلم. 
ز 

۳ ۴ 
۳ 


‌ 


ى 3 ۹ 

۳ ی اي 

۱ ی 9 
ِ ش‌ِ 


کی 


‌ 


10۳0 


۳۹ 
ه‌ 


۷ 


مگ 
ی 


جه 


ی 
ک 
کی 


تن 


ت 
۵ 
ت 


5 


۵ 
ی ی 
ي 


1۳0264 


شکل ۲- تأثیرات زیست‌محیطی تولید فرآورده‌های لبنی در کارخانه در فصل سرد سال 


۰ 121۳7 صاز عصمووعی 10مم صا ومززمعمله )مهمرصا آهاصمصم مهم ما قنامرصد ۵ عفتا 4ص صمتامتالم0تن ۵۶ ومتاناطاتتاجمن .2 ۲12۰ 


۵۲ ۱۳۵۵۵۵ ع2تاهع0۵) ۵ 


و 
ی 
ت 


ي ی ۳ 
تک ی یک 
ف 


_ 
ر 


یز 


۵ 


س 3 
ی 
س ی 


ی‌. کی ت 
کی ی ی 


نگ 


۵ اج ي 


1۳02/6 ۲ 


شکل ۳- تأثیرات زیست‌محیطی تولید شیر خام در دامداری 
جح رتم مد دمتعم‌عماهه )مومرصصا تماممصصم جع ما قتامرصد ۵ مویا همع ممتامنلمم ۵۴ ومتاناطاتتاجم 3 ۲12 


7 و همکاران (۲۰۱۲) اين این عدد را ۱/۷۳ کیلوگرم در 
خروجی کارخانه بر اساس 0۷ 112 محاسبه نمودند. تحلیل 
نرم‌افزار 91۳02۳70 در شکل ۲ بیانگر این است که نهاده شیرخام 
بزرگ‌ترین عامل در ایجاد تمامی گروه‌های تأثیرگذار زیست‌محیطی» 
بهخصوص تقلیل خاک ایجاد مواد سرطان‌زا و تولید مواد اسیدی 
به‌ترتیب با درصد اثرگذاری 5۷/۶ ۷۸ و ۶۲/۶ می‌باشد. با رجوع 
به شکل ۳ مشخص می‌گردد که خوراک مصرفی و بالاخص مصرف 
کنسانتره در واحدهای دامپروری ابجادکننده بخش اعظم گروه‌های 
اثرگذار ریست‌محیطی به‌ خصوص مواد سرطان‌زاء تقلیل خاک و کاهش 
مواد معدنی می‌باشد. 

نتایج به‌دست آمده از ارزیابی 1.۸۵ جهت تولید 501 ع ۱ با 
نتایج 0002۵162 و همکاران (۲۰۱۳) در پرتغال سازگاری دارد. آن‌ها 
تولید شیر خام در دامداری را بزرگ‌ترین مسئول تولید عوامل مخرب 
زیست‌محیطی در بسیاری از شاخص‌ها برشمردند. تفاوت‌های دو 
مطالعه به خاطر روش انجام کار در داه‌های بخش تحلیل موجودی, 
قوانین تخصیص و به خصوص مواد متشکله کنسانتره است. در استان 
کرمانشاه» دامپروران صنعتی نیازمند استفاده از مواد مغذی, به دام‌های 


خود جهت بالا بردن میزان شیر تولیدی می‌باشند. نوع و میزان جیره 
غذایی را کارزشناس تغذیه هر واحد دامپروری تعیین می‌نماید. 
0 و همکاران (۲۰۰۳)» علاوه بر تولید شیر خام تهیه مواد 
بسته‌بندی شیر و سایر فرآورده‌های لبننی را عامل در ایجاد آلودگی 
دانستند. ۱ 

تقاضای روز افزون به فرآورده‌های لبنی رابطه مسالمت‌آمیز بین 
دامپروری و منابع طبیعی را به‌هم زده است. در طی دوره‌های 
شیردوشی, دام‌های شیرده نسبت به سایر دام‌ها به میزان زیادی از 
مواد مغذی احتیاج دارند. جیره‌های غذایی هم باید بتواند نیاز دام را 
برطرف نماید و هم این که منابع طبیعی را تخریب نکند. تهیه 
کنسانتره موجب کشت فشرده محصولات کشاورزی زیادی شده است. 
که قشرده مخت کیب کات: آلردگن آب‌ها فرسنانشن باه 
آبی و غیره شده است. همچنین کارخانه‌های متعددی جهت آسیاب 
کردن و ادغام اين محصولات و همچنین اضافه کردن مکمل‌های 
زیادی به آن ایجاد شده‌اند. حمل و نقل ایجاد شده در این بین را نیز 
نباید نادیده گرفت. 


در این ارزیابی بر روی تولید بآ و ۱0 تأکید شده است. 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


بیشترین میزان متان تولیدی در اثر تخمیر روده‌ای است تا آزادسازی 
مستقیم از کود. دامداران این منطقه کود را به‌صورت خشک در جایی 
انباشته می‌کنند تا بعد از مدتی آن را به فروش برسانند. این کار 
کمترین انتشار آلودگی ممکن را به محیطزیست در پی دارد. درصورتی 
که دامداران بتوانند کود جامد را همراه با ادرار و اضافه کردن مقداری 
آب در مخازنی ذخیره نمایند. موجب تولید متان زیادی از ین طریق 
شده و می توانند بخشی از انرژی مصرفی خود را از این طریق تأمین 
یمین تزتیت بمم نوی آودگی راک سر کترنه وهی آینکه از 
لحاظ اقتصادی صرفه‌جویی کرده‌اند. 


نتیجه گیری 


نتایج بررسی الگوی مصرف انرژی در واحدهای دامپروری نشان 


دادند که خوراک مصرفی دام بیشترین سهم انرژی مصرفی را بر عهده 
دارد (۴۵//) و بعد از آن الکتریسته در جایگاه دوم قرار می‌گیرد (۲۶/). 
شاخص مصرف انرژی ویژه برای سوخت فسسیلی حدود ۳/۸ محاسبه 
شد که از شاخص‌های جهانی آن رقم بزرگتری است. تولید شیر خام 
در واحدهای دامپروری بزرگ‌ترین عامل در ایجاد تمامی گروه‌های 
تأثیرگذار زیست‌محیطی, به‌خصوص تقلیل خاک ایجاد مواد سرطان‌زا 
۶ می‌باشد که بعد از آن سوخت‌های فسیلی و الکتریسته دیگر 
عوامل مخرب بودند. همچنین تولید هر کیلوگرم شیر تصحیح‌شده بر 
اساس انرژی ۲/۷۱ کیلوگرم کرین دی‌اکسید به محیط زیست ساطع 
کل 


۱۰3 3 


۵ 0۲000660 عللتصظ گم اصمصوومووه ماهبه ولا ,2011 ,عععمصصع .1 200 رتع۵ت) بن) ویک ملاتظ 
۰ ۲۶۵00600108 تمصوعلن 0۶ اهنامز ,عظ ۵ اقجمی مط مه وصهلطعنظ مط) م1 فصمووه تم تعل۱مطالمصو 
1494۰ 

کلانص منصهعه مه لمممتاموه بوصم ۵ اممصصرووعومه )مهمصصا لهاممصصممز7 ه .2002 ,۱۷۲ .ل ,۲ .1 رتع0ظ 
69-۰ :80 9016066 ۲۲۵0۵۵0 ۵۵]۵01 1۱۷ 010۵006)108۰ 


0۴ ۲0۱6 ۲06 :۶۵00 0۴ 60672۷ 0160طاجصع 16 1998۰ .۷۱2۵0۱2/10 .[ 20 رع]00001 .ظ رفن رهام 
455-۰ :26 ۳۵۱1۵۷ ۴۱۳۱۵۲۵۷ 

:۵9100۲2۵ .0۵0166 0۶ ۵۵06 ۸ تاممصرووعووه 07۵016 1116 ۲۵۲ وعمزامل1ن ,1993 ۲۰ رتامقوومن) 

۶ فحومتوعتصه ففقع مویامطمه۵ع:0 ,2014 ,صصحصصبحظ .۱ مه رتطوم‌صهنا ,۱۷۲ راعهو-۳2111وظ بخ بیظ ملطهع۵۵(] 
150-۰ :80 طمت)م۲۸۵0 مصهع(ن ۵۶ امصیام! بصهعطم 1 م1 ممتامال ۵۶0 >11زصهر 1010 0عمم2201 

۱۸۵۲۵۷ مق وتونم لاتم را ممتام‌صنامجم عم که ممتاهم2تصا0۵۵ ,2004 .2 رتعصه ,۳۵ 
۰ 0( 

۶6 ۱1۳6 وملولا .2013 ,۸02 با مضه روهزنا 0120012 بظ رقتاعطصقافم .) .ظ ویک 06082۵1672021014 
[۵ ۲36 0۶ ععممامو .لقعنه:0ظ ما ممتامنطمرم عنم ]۱۲۲۳۲ ووعووج هه «ع0010مطامص . صمحصطرووعووه 
.225-4 :442 ۱۳۱۷1۲۵0۵۵۵۵۲ 

۵۲ .02705 )و 190 مه عتناع ممتههمن) باممصصرووعووه ملمبه 1116 0۶ 001 ۳۱20 .2004 .ظ .1 رععصلنا0) 
۰ ,۲08008 ,1۱0۲0۲60 رطماووظ بعلل0 ۷ ۱۱۵۷ :وعطوتاهاناظ متصصیع۵0عر 

کلانص صمت‌نلهع ۵۶ اممصرووعووه ۵۷۵1۵ 1116 111160مصصاو .2003 .۳۵۱00 .0) 0ص2 رهتزه۱۷]۵0۲ 1۰ ,۱۷۲ ریق ۵100و۴۱0 
783-۰ :13 هصتا0[ تون [مممتامصعاما بممتامنط 0۳0۵ 


وه 101۵و 90و ووه ق۵7۵1 1۶6 )مرمع مصفنظ آهصمصرممتزبطرظ :14040 180 :2006 :190 


66080 60110108۰ ۵۰ 


وعقصصمتها. مضه ۱۵2 :5 ماه ۲۷ رممتمعمتومه لمتانهمتنوه ۵ 0000صقط این ,1999 .0۵ رتمه‌انگ . 


۰ 105600 ]9 رفطمتاهع۳۱0۱ طمفض .عملهعطاعووم 


,1۳005۷ نحل ۱0۳016 عط ۲۵۶ (]۸ظ) وعیامتصطمع ماصاقلته27 )6عظ .2001 ,1مرصصقنا ,۱۷۲ 200 و.ظ رط۵تا195مک . 


باه ماصامان۷2ظ .)ونم ۵۶ المصنام ۱۱۵۲۵0۲6 
2001-3۰ _ملزنه۳[0[۱ ۸۰ 15/۱۵01۵/510/۲6۲۵۲2002/۳ )۰۱۵۵ ۱۷۱۷۱۷۲//:حاظ 


۰ 1 0۲0۵00۵00۵ 1660 ۲6۱260 0ه2 ممتیج! ملق تم ما «مممامترله رعتعصرط ,2013 ۵ ۱۷۲ رتصهو ۷2 . 


مه ۵ له ۱۱۵00۱0 ۵ عتارم لمح ممبمانام‌نعه ۵۶ اانامج۳۲ .ععناانام‌تنوه 1 ورفعطا ,مایطاظ 
٩۵۵01211860 1‏ ۵ بممماه۱ه عون زع۲ع۲ 200/۰ ۳۱۵1۴8۵۵۵۰ .) هه راتاعجامک .نز رمهبعا .۳۲ .۷ بلناع]1۷ 

135-4 :119 اممصممر مر عک دومع ,ناهاوخ .عیعل‌مم۲۱ صا فصصیه عم هه 272016 
۲ ۱۷6000۵0 .2014 ,صعقصمصصی م۱ .ظ .ل 4ج رجمول‌بامک .1 ,۱ ماع .1 با مصه‌فصمافایک .1 سا صوفصمع۱۷۱۵ 
6 220 فععصهطه م0طانق رمو مصم ممتاناماتتاومی ممتل م1 و0عع؟ ماه 0۶ ما10 ممطاتقی عصتاه‌انه له 


1. 


14 


15. 


ارزبابی زنجیره تولید تا فر آوری شیر از لحاظ مصرف انرژی و اثرات زیست‌محیطی... 


40-۰ :73 ومت)۲۱۵0۱۵۵ تعصوعلن ۵۶ لدم[ .عاصقوط ملالقه ۵ 

ص اتفجعاصا اعمجه ۵ ولوراممظ .2001 ,0:)06۲۵۵۲ظ .ز هه رصق نهعجاه ۷۷ ۳۱۰ رصصصح‌نا .م1 ریت ,1۷۲۵1021 
۷۲ ۱0۱۱6)1ظ .عمل0عع؟ ما لعع1 مققامهعومن من فتاهم از فحصع تج مهتتافتتخ. 96160060 
194-7۰ :67 متتتااتاهاتهظ 

40ص عصاه0مص م11 پرع‌تمحرط :2011 .201صصصصمطم یه قصه رتتهگهل یه رف مه رو ۱۷۱۵09۹2۷1۸۷۷۵ 
-1464 :19 ممنام۵0:ظ عصوعلن ۵۶ امدرتامل .صف مد ممامن0۲00 مامصهی ۲۵۲ فبامرمد ۵ فلورورلممه با تانودمه 
1170 

۵5 ۵9۵60 0۵ 0 21001100 :2016 ۳0201000۲۰ظع من نک 20 رتلعطاه بک بیط ,۱2010001( 
۶ معصنلصز۲ سعا ره ممممعگوم لهممنادل ۳۱۲۹۲ م1 .صقطحقوا ما فصصیق وتقل ما فممتقوونصه 0۳0 200 
۰ ۵90۱9۲۵۵8 لمتبج مه همع ما طهتهعوم۴ 

۰ ه۱(۵)202:۵ 5 رفص .2003 .عصه انوم ۲4 

فص مملام‌صناوومه مه من 1۳۷65022010 مه 2011۰ .۳۱۵۱02۲1 .1۱ ۸۲ م2 رععللقط ط9 رح ملطه0عصصه۴ 
,6340-64 :36 ۱۵۲۵۷ .قصریه ممتامنال 0۲0 مرههها وم 0۶ ولو لقصه وا تالورمع 

۰ 0126 .و 4صه بطم۱۷۵۵۹2220 ۲۲۰ ,ماطفه‌ططعه ,۷۲ رل‌مصصصهطهم]۱۷ .1 مصعو1بممطومطک .ظ بط ,21/16 
6 116 ه ده ممتمنلمن .. عظ ... م0م2نمافهم ...۰ ۵۶ .. ممتامتله ... اتازصاممتهاون 
614-۰ :562 ۱8۷1۲0۵۴۵۵۵۵۲ (ه)۰10 6ظ) ۵۶ عممع901 ٩000۰‏ وفهه صهتصه1 مخ تطمهمعممه اصعحوععووه 

5۲ ۳۱۵۱۵۷0۲ تاممومم‌صصرمت) ‏ وامبا الفو۳۲۵ عفانم موم صل۵0]و۷۵ 1 ,2003 .1 نک ر2ط2 
۰ ( مصلمه] مصموروی امم)1۷۵9 ما عون م۲ زرووم۳۲ ممتاهانهاه) 

:۳2۲۲۱ نج طا ممتامصنامومن) عمط گم ممنام2تصصتامن0 20 اصمحرووع6و۸۵ .2012 .ظ 9616600211 
,213-4 :3 ۱۱۷1۲00۴۵۵0۲ عک وتعصرظ 0۶ امصریتان0ل منصق1 .۴۲11016 

۰ ۱۵۱7 ,0ات [۱۷۱6)۵ رنه هه ممتامنطل ۲۳۵ م1 اعتمطظ .1992 ۱۷۲۱۲۵۵۱۰ ۰ظ .۲ 40ص2 ریک معط 
1 ۷۵۱۵ 1116 .2015 .۱۲1۱20 یه مضه رعتام‌ممافه[مطک ۷۲۰ متصهدطام۴ یه رتل‌مصصط .ظ بط متلفصهاا0 
.101-۰ :2 هماع 1 عماووعع۶۵ظ مممصصمکص1 بصح م1 ممتامنل0عه 1نصص هن عصتاع2۵0 

بح .000و موه عصتصصنه! تلم :وال صامصتمافیه امتمانمهه ۵۶ وعماهء ت14 پرععمن 10621 2001۰ ۰ ,۱۷۷۵118 
۰ ,2326 :0 ۲۵ ,۲۵۲6۵9 قصج ینعم ۵۶ افتمت ,رمتاو۲ 

10۲ 60505 )100 200 29۵ «عتعم ]0 2217915 حظ .2005 .ق0۵21 .ظ 204 ر2مد2ععلظ ۲ وی ر2قصطا1 ۷ 
145-۰ :30 «ععصظ م20۱عصم .ومزتا [ متممتامنال 0۳0۵ 


16۰ 


117۰ 


18۰ 


19۰ 


20 


21۰ 


22. 


23: 


24 
25. 


26. 


27. 


۴۳۳۵ 


نشربه ماشین‌های کشاورزی ده سنج ۱۷۲۵ (مساات و۸ ۵۲ اقصست 0 
جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ ص ۴۳۵-۴۴۷ هه 435-7 .0 ,2018 ۷۷۱9۸۲۵۲ - ۲۵۱۱ و2 ۱۷۵۰ و8 ,۲۷۵۲ 


۱ ۲۱۵۱۵20۸5 اه)همهص۲۱۱۱۵ ۲۱۵ مه ما مامت ۲ ع۳۱۵ عظ) مهرت) ۲۱۲۷۵۱۵۷۵ 
(ط۱۳2 ۵۶ ات افصاعصمصی! 00۲۰و معمن) صتق صمتام‌ ۳۳۳۵0 


"تصجووه]۷ ۰ 00:03 ,۷۲ -*۸01 :1 -"تصه0عصو1 .7 


160661۷60: 07-04-17 
۸۵066060: 02-07-17 


ار ۱۱۱۱۹۹ 


مج ممتام‌صاوجمه بوعمصه مطا 0صماوملصن ما 0مطامحظ مهتتم2((70 2 وا مامتلم0 ۲۵0۵0 ۵1 احمحصطرووعوو2 0۷۵16 1110 
معصقط متفه هه امعم مامهتم0زمممم فقط ووعممع ممتامتلمتن تن ,فصملاه آقامممهمصمتهم که ممتامنالمم 
0 200 ومع رنه ,تعنص نحل که معمتامدم معط هم ق4صع۵ع0 فاععگله عوقطا ۵۶ ملوعو معط هه ,ودره دنامتنه۷ 
کنطاً ۳0۲ .اه طقطعصمصمط صا امعم تج گه ممتامنمتم ۵۶ ماهن عفن مطا 0مصلصقنه ناه وتظز .وما۵و 
ص مامنالم تنج مه صع! تنعل ما اتمه بو کم ممتامنتلم۳0ج :فممتاهعو وبط ص ۷1060 و۳۷2 118 ماما مطا رعو0۵۵ا0 
۰ ۷۵۲۵ ۵اه آماممصصممترصه مه فصممتاهم ممتام‌صتافومم. عمجم فط ممتاععو طمقع ظ .افص نو 
مه صر اتمه 0عمنن0معن ۵۶ عصنامصصح عم [۸ 6286.29 قه صصنه؟ تنم صا پرمتمجم 0مصصناعومی فص رف‌اناوعم فط و۵ 0عفظ 
وتطا ۶ اصیامصصح حصتاحصت‌جمصه فطل عقطا 45.120 ۵۶ مبلج۷ مطا طد تعصناوصمی زوععصه )وماههتع مطا ۳۵۵ 1660 امحصتصح ول 
2 1 [1۷۲ 0.92 طذ۳ مصتطممصه فطا عم مهته رعتممه ۵۶ ممتام‌صصعوم صصتصتمه ما1 .ماماصوعصمم عم مه مباه۷ 
5 1۳0۱۶ »تج ۲۵ وتادنلصا وتقل صا که ۷۵0«مدو تعنامم تانق ۵۶ اممصصووم‌ووه م۵7۵0 101 0۶ وااناوم ,صصمظ 
۵۵5 008۵600۲216 ,فطع تنج م۱ بممتاهمننمه مه فصمو‌مصهعدهه رعوتا مق «للفتهعموع فع1ع0وماهه ]مهم‌صا ۵۶ ۳۵۲ 
کماوعع0 مصلونا .قصمعمصلهتهه صه موی 0ص12 :060 مها ومنعمعملهه )مهمصصا ۵۶ عمتامن0۲00 ما 90۹۵ صقطا هعمقظ 001۷۵عم 
۰ 10951 016016280 صهه مق تنعل ما فتعتقمط تمه تقامو مه فقعم1 ممتامنل0۳0 10۲ 


[۷۲261121 2: ۵5 


ممتاتصتلهن1 عم0ع9: صرح 0021 (1) نهانا مه گه دحعاو ما هم ۵۷۵۲۷۱۵ صح 0۴0۷106 دهد ,14044 180 مم 860ظ 
فتطا 1 .2006 ,180) صمتماهمماص (4) مه راصمصومع‌عفه 1۳۵۵2۵ 2۱۷۵۱۵ 16 (3) زفاورلفمض «ماصهص1 مهن و (2) 
مناد ماعج] نو مره (1) موی هاناو حصق استقل :فصن صمتامنال۳0ج مصا ‏ فم)و یناه وا ۷۷۵۲۵ معط تاه 
ومتاه مصح فاامرصا که ممتمصتطصمام(۱ ابص مه اعب0ميص صتقصه فط یحصیع تج مطا م6 ۲6120640 حصماونری-طاناه فط) 1 .(2) 
اوه مه ۷۷۵11 جح عماج م24 عند ما فصمتوعنصصه مصه ممتاهاز۵مفصهتا رجمتام‌صافوم ‏ پزعتمصه . رصماوزف-هاتاو طمهه. ظ1 
6 فاصمجممصمع عوعط1. ,قاصمممم‌صرمم [۹۵۷۵۲۵ فقط مصفط) ۵۶ مه هب۳۱۵۵ .نبا ۵ ماممصه‌تننوع مطا مه اصعصاعع 
۰ 12016 طا م«مطو و صع دص کصماه شوه پعمصم عبا0طاج مق 06021160 مط الظ .عصماوایطاناو طامها دامع 
فصن م1 .4 0ص 3 فعاطاه 1 صا امد میج مفصماوری- ناه و ۵۶ صمتام0وع0 وعتتماصهبص1 آبا0حاج 22 06020160 ۱۷۲۵۲۵ 
2012(۰ ,1)28)5ناوجم ۲6ظ) فصعلعناه له)صمصصممت مه مصتامانملهه 10۶ ماع 60160ع۱1هم مطا عص2 امه 10۶ ۵60 ۷/۵۵ 7.3.2 


م6( 20 و16ا6ع1 


کصمق وله فیامتنه۷ ,12001 معط مد مامنلمزج تج عم مبدبگ۵د متفه اه واع0مصه 0876100260 فطا مه 860عظ 
ص 1260تهصصناه مق فصمتقونصه )ماه عم )ومصص عط1. .تمه 0ص 5011 رنه عظ) مفصا فصمتوعنصصه عصلسامصا تمصع ۱۷۸۵۲۵ 
عط ۶ کلف مج و1 ععا72 م91 ,اجه عمت‌اصتیل مفصا 0عووعع0ع۵ ور کته فطا گم لح انامطاه صمقوعع حصتوب 1 .7 ماطاه 1 
موی وم ۱0۵ مر 200760 وه صق و۷۵ عمتلصت ۵۶ تمصع معمصه مد )عتال010 متا ۵۶ مومع 
الم صحطا ععتدعع بنج فهب فافع لتووم؟ ۵۶ ع0بتاتصعفدظ مطا عقط) 101621060 فالنافع؟ موفط رععمصصم‌ط تن 506۵(۰ ]ا0ه2) 
و10 عمط 0۶ جمتام‌حصنافجمع فطع گه )صنامحصصح )ومجطر مظ1. .فمنصهعمص1 پزاماه ۲۵5۵1 صرح عودا 120 وه 10110۷9/60 مه ]1 .عتعطاه 
40 120001۷7 نهک ما قمامهتا م2 فعملتهها ۵ فصماورد عمط ب10 ماصمجه‌تننوع؟ رعممه ۵ ممتامنلمتم مظ) 28 وامی 
۰ 1۱6 0۶ ۵۲۵و تمطامصه مه «تاونلصا ستول مط مه کالم سح ۵ ممتاماهممووصجط مط مولظ ,1۵9۵6۵۷۵ م12 
صذ جمتاناماتطومی طعنط عقط مفقاجوعجمم مه فطع ۲۵۷۵۵۱۵0 صیق؟ تتقل مطا صا ممتلهم ممتامحصاعومی رعتعصه فص 0و۵ 
۰ 21 01161 


صح 02اه 1 ۵۶ اهتنا رعصتته»صتوصه صمتاهم2تصهطاه‌مصظ آهعنآنامزتهه ص1 ,۳,12 -1 

صه رمتیصه 1 ۵۶ باتوهب نصا روطنهعمتعم مصعماورد۱0ظ ۵۶ اصمحص نهمع1۳ رر0ووع۶۵01ظ ۸85001216 -2 
مد رصحطه 1 ۵۶ بالوهب نصا , مصتهعصتعصظ مصصماوروماظ گه ممصانهم1۳6 رز۳۶۵1]6550 -3 

صو رمتعطاه ]۶ نیع نا رعصتهمصتعص مصماوردماظ گه )صماته1۳۵۵ رر0ووع]۱۵ظ تصماوزوو۸ -4 
(صطمم.۱ تمصع ۵) تمد عحصه۲. طمصرم2 :اتف عمطمه مصت‌طممومتزمن) -۶) 


ارزیابی زنجیره تولید تا فر آوری شیر از لحاظ مصرف انرژی و اثرات زیست‌محیطی... ۴۳۷ 


م0۵۵0 


موم پرعتعصه اوعاوعتع ما ۷/2۵۵ 1660 أفصصتصه مطا فص 0ع«مطه مهم ممتام‌صاموم زرعمصه فط ۵ فعاناوی۴ 
۵۵ ۶۱6۱ 105511 مطا 10۲ رع4صا ممتام‌صنافومی عمط (3696) واتم‌تتاهعاه رها 10۱100760 20 45.120 ۵۶ مباله۷ ۷105 
ص ماحاتفج۵و۲۵ و1 حصره! تج صا لته ۲ ۵۶ صمتام‌نال ۲۳۵ «ع00صا تحطاماع فطع صقط ععطعنط و1 عقطا 3.8 )نامام همهم 
۶ صممتاباطتمدمی طا مملاهمگنمه مه منصمع‌ممه‌هه ,موی فصق1 «الفتهعووع مملزمعماهه )مهمحصا ۵۶ طمتامن0۲0۵0 فطا 
0۶18 0۲0006008 ما 10۲ 1۵ 2.71 0مامصصتاوه ۷2۵ 0ع-و 0۶ )صنامصح فا مفلظ .۲65۵60۷۵ ,636 2۳0 ,786 ,97.666 
۰ ۰010 صا ۴۱0۱۷۲ 


فعموماه املمم۷۱۱0 راصمحوومووه ملمره م1 رقاهنلمم اتتدن1 0۵16-00-22 :1۵۲۱۷۵۲۵۹ 


